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Beschreibung 


DE 39 21 808 C2 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur fokussier- 
ten StoBwellenbehandlung von bosartigen wie gutarti- 
gen Tumoren, Tumorzellen im Bereich der Medizin wie 
im weiten Feld der Biologic 

Mit DE 37 09 404 ist bereits uber eine Behandlungs- 
vorrichtung mit StoBwellen berichtet worden, die gegen 
Tumoren eingesetzt werden kann. Es seien inzwischen 
mit dem Lithotripter weitweit 200 000 Steinzertrumme- 
rungen vorgenommen worden. Die Frage begleitender 
Nierengewebsblutungen wurde experimentell am Insti- 
tut fur Chirurgische Forschung im Klinikum GroBha- 
dern, Ludwig-Maximillians-Universitat in Munchen, 
BRD, abgeklart. Fokussierte StoBwellen konnen im 
Korper Drucke bis fast 1000 Atu erreichen. Diese hoch- 
gradigen Druckschwankungen, die wahrscheinlich auch 
mit der Entstehung von Gasblaschen im Gewebe, Kavi- 
tationen einhergehen, bewirken wiederholt nachgewie- 
sene Schaden am Korpergewebe besonders der kleinen 
GefaBe. Mit StoBwellen behandelte Hundenieren erlit- 
ten starke Gewebsblutungen mit auch Dissoziationen 
von Gewebszellen, die die Voraussetzung von Nekro- 
sen, absterbendem Gewebe sein konnen. Solche die 
Korperoberflache bei der StoBwelleneinbringung nicht 
schadigenden fokussierten Energien des StoBwellenver- 
fahrens konnen umgekehrt die Grundlage fur die Be- 
handlung zahlreicher Tumoren bilden, da es darauf an- 
kommt, ubermaBig und ungeordnet wachsende Zellpo- 
pulationen moglichst effizient und schonend fur den Ge- 
samtorganismus zu zerstdren. Beobachtungen im 2. 
Weltkrieg an sogenannten LungenzerreiBungen geben 
weitere Hinweise, wie dieses Ziel der Tumorzellzersto- 
rung erreicht werden kann. Wahrend die massiven Kor- 
perteile wie der Schenkel nach starken explosiven 
DruckstoBen selbst beim WasserstoB unversehrt blie- 
ben, kamen im Bereich lufthaltiger Raume wie im Brust- 
korb todliche Lungenblutungen bei mannigfachen Ge- 
webszerreiBungen des Lungengewebes zustande, sogar 
auch Rippenbriiche. Englische Untersucher stellten 
durch Druckmessungen bei Versuchen an Hunden fest, 
daB erst ab 6 Atu DruckstoB (blast) die Brust- und 
Bauchraumverletzungen zum Tode der Versuchstiere 
fiihrten. Fur die optimierte Behandlung von Tumoren, 
die mit ihrem hohen Wassergehalt dem oben genannten 
durch Druck schwer angreifbaren Schenkelgewebe 
gleichen, ist also erforderlich, das Tumorgewebe physi- 
kalisch inhomogen zu machen. Durch kunstliches Ein- 
bringen von Gasblasen/Gasraumen in den Bereich des 
klinisch bereits lokalisierten Tumors kann dieser Tumor 
gegen DruckstoBe bzw. fokussierte StoBwellenenergie 
empfindlicher zur Therapie gemacht werden. Ober die 
Ursachen, die zu Organschaden und Korperverletzun- 
gen durch DruckstoBwirkungen von Explosionen fiih- 
ren, ist vom Erfinder in Virchows Archiv, Bd. 321, S. 
295 — 325 ( 1 952), berichtet worden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das der- 
zeitige offenbar erfolgreiche Verfahren der Steinzer- 
triimmerung mit StoBwellen so zu verandern/verbes- 
sern, daB desgleichen mit fokussierten StoBwellen auch 
Tumoren verschiedener Art schonend fur den Gesamt- 
organismus behandelt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 geldst. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung ist den Un- 
teranspruchen, der Zeichnung und deren Beschreibung 
zu entnehmen. 


Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB im Korper lokalisierte Tumoren 
durch fokussierte StoBwellenenergie ohne weitere Bela- 
stung des Gesamtorganismus und auch ohne Verletzung 
5 der Korperoberflache in starken MaBe geschadigt, 
wenn nicht sogar zerstort werden konnen. Es handelt 
sich um eine physikalische elektive Therapie, die die 
Ortung des Tumors voraussetzt, wahrend chemische 
Mittel wie Zytostatika den gesamten Organismus wie 

io beispielsweise das empfindliche Knochenmark treffen. 
Der Behandlungseffekt mit starker Schadigung des Tu- 
morgewebes durch Einwirkung von StoBwellen kann 
schon in einer halben Stunde erreicht sein. Wie bei dem 
Lithotriptereinsatz sind kontrolliert Serien von Druck- 

15 stoBen auf den Tumor in Summation der Wirkung abzu- 
geben. In Auswertung neuerer Tierversuche geniigen 
die sich summierenden hohen Drucke fokussierter StoB- 
wellen allein, um intracorporal insgesamt starke Tumor- 
gewebsschaden vor allem durch zahlreiche GefaBzer- 

20 reiBungen mit nachfolgenden Blutungen zu bewirken. 
Eine Verstarkung der Iokalen StoBwellenwirkung wird 
daruber hinaus noch mdglich, wenn der Tumor kiinstlich 
durch Gasraumeinbringung inhomogen gemacht wird, 
da dann in einer Art Selbstfokussierung Abplatzeffekte 

25 und Gewebsverschiebungen bei der Einwirkung der 
StoBwellen im Tumorbereich heftiger werden. Bei Dick- 
darmtumoren liegen solche optimierten Verhaltnisse 
zur Tumorbehandlung durch StoBwellen oft vor, da sich 
im Lumen des Dickdarms in der Regel Gas befindet. 

30 Umgekehrt gilt fur die Umgebung des Tumors zur Ver- 
besserung der Fortleitung der StoBwellenenergie, daB 
das Gewebe moglichst keine Gasraume enthalten darf. 

Durch die vermerkten GefaBschaden infolge StoB- 
weileneinwirkung werden die Tumorzellen gleichsam 

35 ihres Nahrbodens beraubt, die EiweiBsubstanz der Tu- 
morzellen, zugleich Substrat der Antigene bleiben 
wahrscheinlich durch die DruckstoBeinwirkung unver- 
andert Die StoBwellentherapie von Tumoren begun- 
stigt offenbar Antigenbildung im Korper des Tumortra- 

40 gers. Derartiges ist bereits in DE-P 37 35 407.8 Verfah- 
ren in Anwendung von StoBwellen zur Behandlung von 
Erkrankungen dargelegt worden, mit der Annahme 
gunstiger Ruckwirkung von reichlich sekundar gebilde- 
ten Antikorpern gegen den gleichen Tumor selbst in 

45 Tochtergewachsen bzw. Metastasen. 

Vergleichsweise zur groBen Zahl der erforderlich zu 
behandelnden malignen Tumoren ist die Zahl der Pa- 
tienten mit groBeren Nieren- oder Gallensteinen gering. 
Das derzeit schon vorhandene Arsenal der Lithotripto- 

50 ren konnte mit geringen Mitteln fur die effektive Be- 
handlung von malignen Tumoren, zum Teil auch gutarti- 
gen Tumoren umgerustet werden. Neue dann wahr- 
scheinlich auch weniger aufwendige StoBwellenvorrich- 
tungen konnen weitweit erwartungsgemaB nach oben 

55 genanntem Prinzip zur relativ schonenden Tumorbe- 
handlung/Tumorzellzerstdrung vor allem ortlich im 
Korper eingesetzt werden. 
Es zeigt 

Fig. 1 das Schema der fokussierten StoBwellenthera- 
60 pie 1, 2 (1 StoBwelle, 2 Leitstrahl) mit Einwirkung auf 
einen Tumor 3 im Fokus F5, die zu zerstorenden Tumor- 
zellen 6, und die kiinstlich vor der Beschallung in den 
Tumor eingebrachten Gasraume 4 zur relativen Ver- 
starkung der StoBwellenwirkung bei zugleich einer zu- 
65 satzlichen Selbstfokussierung der StoBwellen 1 durch 
die Gasraume 4. 

Fig. 2 die Wirkung alleiniger fokussierter StoBwellen 
1 auf die Niere eines Hundes mit einer Gesamtenergie, 
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wie sie bei der Zertrummerung von Steinen intracorpo- 
ral verwendet wird, die durch eine solche StoBwellen- 
energie entstandenen insgesamt ausgedehnten und vor 
allem in der Nierenrinde vorhandenen Blutungen, die, 
wie von W. Brendel nachgewiesen wurde, vor allem 5 
durch ZerreiBungen zahlreicher feiner GefaBe entste- 
hen. Dieses Foto wurde einer Veroffentlichung von 
Prof. Dr. Walter Brendel und Mitarbeitern des Institutes 
fur Chirurgische Forschung, Klinikum GroBhadern, 
Ludwig-Maximillians-Universitat Munchen, entnom- 10 
men, Biological Effekts of Shock Waves Ultrasound in 
Med. and Biol. Vol. 14, No 8, pp 689-694, 1988. 

Fig. 3 ein Mikrofoto gleichfalls mit gewebsschadigen- 
den Blutungen im Nierengewebe und sekundaren Zell- 
schaden einer Hundeniere nach in Fig. 2 genannter 15 
StoBwellenwirkung. Auch dieses Bi!d wurde der in 
Fig. 2 genannten Veroffentlichung von W. Brendel und 
Mitarbeitern entnommen. 

Fig. 4 eine Variante der Gasraumeinbringung 4b in 
einen Mammatumor 3 mit den Tumorzellen 6, den Fo- 20 
kus F5 der StoBwellen 1, die zur fokussierten Therapie/ 
Zerstorung des Mammatumors 3 von zwei Generatoren 
in den Brusttumor eingebrachten StoBwellen 1, den 
VerschluB 8 der Gas enthaltenden Sonde 4b und die 
weibliche Brust 9. 25 

Patentanspriiche 


durch gekennzeichnet, daB sonden- und/oder bal- 
lonartige Vorrichtungen fur Wasserauffullungen 
vorhanden sind, um in der Nahe eines Tumors (3) 
oder eines Kxankheitsherdes (3) befindliche Gas- 
raume — wie beispielsweise oft im Dickdarm vor- 
handene — zur StoBwellentherapie aufzufiillen, 
wobei eine solche Hilfsvorrichtung zur Verbesse- 
rung der Leistung der StoBwellentherapie mit ei- 
nem ICoIoskop zunachst ohne Wasser in den Dick- 
darm vorzubringen ware. 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB StoBwellenrohre auch 
zur fokussierten StoBwelleneinbringung in den 
Korper benutzt werden, in denen die StoBwellen 
uber das Ankopplungsmedium Wasser gesteuert 
nicht herkommlich durch Elektroenergie erzeugt 
werden, sondern durch DruckstoBe eines explosi- 
ven Gasgemisches in Berucksichtigung der erfor- 
derlichen Schalldampfung. 

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB vorn auch lufthaltige 
Sonden, die nadelartig in einen Tumor (3) einge- 
bracht werden, zugleich an die Justierungsvorrich- 
tung des StoBwellengerates angekoppelt zur Ver- 
besserung der Justierung des Tumors (3) bei der 
StoBwelleneinbringung dienen. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 


1. Vorrichtung zur fokussierten StoBwellenbehand- 
lung von Tumoren, Tumorzellen im Bereich der 30 
Medizin wie im weitem Feld der Biologie, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB StoBwellenvorrichtungen verschiedener Art, 
die mit StoBwellenrohren, nach dem Prinzip des 
Funkeninduktors oder dem Piezoeffekt, mit explo- 35 
siven GasstoBen betrieben werden, zur fokussier- 
ten StoBwellenbehandlung auf Tumoren (3) einge- 
setzt werden, 

daB zudem eine Verstarkung der StoBwellenwir- 
kung (1, 2) einschlieBlich einer Selbstfokussierung 40 
der StoBwellen durch die vorausgegangene kiinstli- 
che Einbringung von Gasraumen (4) in den Tumor 
(3) erreichbar ist, wozu gashaltige Sonden (4b) mit 
Verschlussen (8) vorhanden sind, die in den Tumor 
(3) vorgeschoben werden. 45 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich aus elastischem Material be- 
stehende aufblasbare ballonartige Vorrichtungen 
vorn an der gashaltigen Sonde (4b) mit dem Ver- 
schluB (8) befinden. 50 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material, aus wel- 
chem die gashaltige Sonde (4b) besteht fur Ront- 
genlicht Schatten gibt, somit die Sonde (4b) fur die 
Justierung/Kontrolle der Lokalisation des Tumors 55 
(3) geeignet ist. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sonde (4b) dann oh- 
ne Gasfullung auch andere Funktionen erhalt, wie 
beispielsweise die gegen den Tumor abgetrennte 60 
Einbringung eines Rontgenkontrastmittels zur sehr 
deutlichen Lokalisation eines Gewachses. 

5. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere nadelartige 
vorn spitze, zugleich vorn geschlossene gashaltige 65 
Sonden (4) in den Tumor (3) vor Beginn der StoB- 
wellentherapie eingebracht werden. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 bis 5, da- 
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